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Abstrak 
Telah dibangun sebuah prototipe alat untuk mengukur salinitas dan suhu dengan menggunakan 
mikrokontroler ATMega328P. Sistem dilengkapi dengan data logger dan terintegrasi dengan GPS (Global 
Positioning System). Prinsip kerja dari sensor salinitas, yaitu mendeteksi resistansi larutan yang nilainya 
berbanding terbalik dengan nilai salinitas. Tegangan yang keluar dari injeksi arus elektroda, dijadikan 
masukkan untuk ADC (Analog to Digital Converter) pada mikrokontroler. Alat ini dilengkapi dengan 
sensor DS18B20 untuk mengukur suhu air, dan modul GPS Ublox NEO-6M yang berfungsi untuk 
mendeteksi tiap titik koordinat secara real time. Hasil pengukuran dapat langsung disimpan di memori 
dengan menggunakan modul Mikro SD-Card. RMSPE (Root Mean Square Percentage Error) dari 
pengukuran salinitas yang dilakukan di Sungai Pawan dan di lepas Muara Sungai Pawan sebesar 5,75%. 
Pengukuran suhu memiliki nilai keakuratan sebesar 98%. Sistem yang terintegrasi dengan GPS, dapat 
memberikan titik koordinat setiap pengukuran dengan akurat, masing-masing dengan nilai RMSPE 
Latitude 0,00243% dan Longitude 0,00004%. Sistem data logger dari alat dapat menyimpan maupun 
membaca hasil dari pengukuran yang telah dilakukan. Alat ini dapat membaca salinitas dengan tingkat 
ketelitian sebesar 0,01%, batas ukur minimum 0,00%, dan batas ukur maksimum 4,00%.  
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1. LatarBelakang 
Salinitas dan suhu memiliki peranan 
penting di bidang oseanografi. Parameter ini 
merupakan dasar yang harus diambil dalam 
proses penelitian di bidang kelautan. Salinitas 
itu sendiri merupakan banyaknya garam-
garaman yang terlarut dalam air [1]. Salinitas 
dan suhu dapat diukur dengan menggunakan 
alat bernama salinometer maupun 
refraktometer. Perbedaan kedua alat ini terletak 
pada display, salinometer dalam bentuk digital 
sedangkan refraktometer dalam bentuk analog. 
Faktor lain yang membedakan yaitu pada 
tingkat ketelitan alat, batas ukur minimum dan 
maksimum, dan variabel yang diukur termasuk 
suhu dan konduktivitas. 
Dengan berkembang pesatnya teknologi dan 
ilmu pengetahuan, prototipe alat ukur salinitas 
bahkan bisa dibuat sendiri. Contohnya pada 
penelitian yang telah dilakukan oleh Yunus 
(2003), menunjukan bahwa alat ukur salinitas 
dan suhu dapat dibuat dengan probe berlapis 
khrom untuk sensor salinitas dan LM335 untuk 
sensor suhu [2]. Sementara itu, penelitian yang 
dilakukan Pambudiarto (2010), yaitu meng-
upgrade jenis mikrokontroler yang sudah 
pernah digunakan sebelumnya[3]. 
Dalam penelitian ini, dirancang suatu alat 
yang berfungsi untuk mengukur salinitas dan 
suhu yang dapat langsung digunakan pada 
lokasi penelitian dalam bentuk tampilan digital. 
Alat ini dikontrol dengan menggunakan chip 
tunggal yang biasa disebut dengan 
mikrokontroler ATmega328P sebagai pengolah 
data. Data yang diperoleh dapat disimpan di 
kartu memori. Sistem ini juga dilengkapi dengan 
modul GPS sebagai alat penunjang yang dapat 
menunjukkan koordinat lokasi dimana 
pengukuran dilakukan, sehingga memudahkan 
dalam pemetaan wilayah perairan atau air laut 
berdasarkan tingkat salinitasnya. 
2. Metodologi 
Penelitian melalui beberapa tahap, dari 
mulai studi pustaka, persiapan alat, dan 
perancangan sistem yang terdiri dari 
perancangan hardware dan perancangan 
software. Pembuatan alat ini dilakukan di 
Laboratorium Fisika Lanjut, Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam. 
Pengambilan data salinitas dan suhu, dilakukan 
di muara Sungai Pawan Kabupaten Ketapang 
Provinsi Kalimantan Barat. Gambar 1 
merupakan diagram alir penelitian. 
 




 Gambar 1. Diagram alir penelitian 
Pada perancangan hardware, dilakukan 
perakitan komponen sensor salinitas, sensor 
suhu, modul GPS dan modul SD-Card. Gambar 2 
merupakan diagram blok perancangan sistem. 
 
 
Gambar 2. Diagram blok perancangan sistem 
 
Pada Gambar 2 terdapat tujuh bagian 
peralatan yang memiliki peranan serta fungsi 
berbeda-beda agar sistem dapat bekerja dengan 
baik. Berikut merupakan penjelasan masing-
masing bagian tersebut: 
a. Power Bank berfungsi sebagai sumber dan 
penyimpan energi listrik. 
b. ATmega328P berfungsi sebagai pengontrol 
dan pemroses data. 
c. Sensor Salinitas berfungsi sebagai sensor 
kadar garam NaCl. 
d. Sensor DS18B20 berfungsi sebagai pengukur 
suhu air. 
e. Modul GPS berfungsi sebagai sensor 
penunjuk koordinat lokasi penelitian. 
f. Mikro SD-Card berfungsi sebagai penyimpan 
data pengukuran dari ketiga sensor. 
g. LCD berfungsi menampilkan hasil salinitas, 
suhu dan  titik koordinat. 
Bentuk fisik secara keseluruhan dari 
perancangan alat dapat dilihat pada  Gambar 3, 
4 dan 5. 
 
 
Gambar 3 merupakan tampak fisik bagian 
depan alat. Alat dilengkapi dengan tiga tombol 
yaitu satu tombol hijau, dan dua tombol merah. 
Tombol hijau digunakan untuk menyimpan data. 
Hasil pengukuran yang didapat akan ter-save 
ketika tombol hijau ditekan. Tombol merah 
(prev) digunakan untuk me-review data 
sebelumnya. Data hasil pengukuran sebelumnya 
dapat dilihat kembali guna untuk memastikan 
trend pengukuran yang sudah dilakukan. 
Sedangkan tombol merah (next), digunakan 
untuk me-review data sesudahnya. Gambar 4 
terdapat Power sebagai input tegangan AC 
(Alternating Current). USB (Universal Serial Bus) 
sebagai jalur komunikasi arduino dengan 
komputer dan input tegangan DC (Direct 
Current). Slot SD-Card merupakan tempat dari 
mikro SD-Card. 
Pembuatan diagram alir kerja sistem 
berfungsi untuk perancangan software atau 
pemograman cara kerja alat secara umum. 
Diagram alir ini merupakan gambaran 
pengambilan data dalam sekali percobaan. 
Program akan terus berulang sesuai proses 
pemngambilan data. Gambar 6 merupakan 






Gambar 3.Rancangan hardware 
tampak depan 
Gambar 4. Rancangan hardware tampak belakang 
Gambar 5. Rancangan hardware bagian sensor 




Gambar 6. Diagram alir kerja  sistem 
 
Adapun rangkaian cara kerja sistem sebagai 
berikut : 
a. Ketika sistem pertama kali diaktifkan, 
mikrokontroler secara otomatis akan 
melakukan inisialisasi jenis mikrokontroler 
yang digunakan, crystal, LCD, GPS, Mikro SD-
Card, DS18B20, sensor salinitas dan 
deklarasi variabel. 
b. Jika sistem sudah siap, maka pada tampilan 
LCD akan tampak pembacaan data dari 
sensor salinitas, suhu dan GPS. Jika 
pembacaan sistem tidak siap atau error, 
maka harus dilakukan reset kembali untuk 
menginisialisai ulang sistem. 
c. Untuk pembacaan data yang sudah aktual 
maka akan terus tampil pada layar LCD dan 
mikrokontroler akan terus memperbaharui 
data dari masing masing sensor. Jika data 
yang diinginkan sudah siap, data bisa di-save. 
 
Setelah perancangan hardware dan software 
selesai, dilakukan proses integrasi untuk 
menentukan apakah sistem secara keseluruhan 
dapat berfungsi dengan baik atau tidak. Sistem 
dapat berfungsi dengan baik jika semua fungsi 
dari masing-masing sensor dapat berkerja dan 
program dari mikrokontroler berhasil running. 
Jika proses integrasi telah berhasil, dilanjutkan 
dengan proses pengambilan data. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1   Perancangan dan Pengujian Sensor   
Salinitas 
Pada sensor salinitas digunakan dua buah 
elektroda yang berfungsi memberikan injeksi 
arus ke dalam air. Arus mengalir melalui air, 
dimana dalam hal ini air garam merupakan 
larutan elektrolit kuat yang dapat 
menghantarkan arus listrik. Arus listrik yang 
mengalir sebanding dengan konduktivitas dari 
air garam [3]. Artinya jika nilai salinitasnya 
tinggi, maka nilai konduktivitasnya juga tinggi. 
Arus listrik yang mengalir dalam air, berbanding 
terbalik dengan nilai resistansi dari air garam 
tersebut. Semakin tinggi konduktivitas maka 
nilai resistansi semakin kecil. Gambar 7, 




Gambar 7. Elektroda Sensor Salinitas 
 
Tegangan keluaran dijadikan masukan 
untuk ADC pada mikrokontroler. Tegangan 
didapat dari rangkaian pembagi tegangan. Tabel 
1 adalah nilai tegangan keluaran elektroda 
terhadap nilai salinitas. 
Dari Tabel 1, diketahui bahwa ketika nilai 
salinitasnya berubah maka akan berdampak 
pada berubahnya nilai tegangan output-nya [2]. 
Data awal yang masih dalam tegangan analog 
ini, digunakan sebagai acuan dalam proses 
kalibrasi sensor salinitas. Data dikonversi 
menggunakan Analog to Digital Conventer (ADC) 
yang terdapat di mikrokontroler. Grafik antara 
salinitas dan tegangan dapat dilihat pada 
Gambar 8. 
Mulai
Inisialisasi Mikro, Crystal, Display, GPS Ublox 
NEO-6M, Mikro SD-Card, DS18B20, Salinitas 
dan Deklarasi Variabel.
RESET
Baca data Salinitas, GPS dan 
Suhu












Tegangan Salinitas Tegangan Salinitas 
(V) (%) (V) (%) 
2,8775 0 3,2839 1,85 
2,9511 0,08 3,2934 1,92 
2,9771 0,17 3,3041 2,00 
3,0265 0,25 3,3071 2,08 
3,0516 0,33 3,3097 2,17 
3,0691 0,41 3,3088 2,25 
3,0951 0,49 3,3171 2,34 
3,1146 0,57 3,3239 2,43 
3,1168 0,65 3,3443 2,51 
3,1388 0,73 3,3297 2,60 
3,1651 0,81 3,3402 2,69 
3,1891 0,89 3,3519 2,79 
3,1945 0,97 3,3654 2,88 
3,2122 1,04 3,3811 2,97 
3,2141 1,12 3,3721 3,07 
3,2196 1,20 3,3749 3,16 
3,2396 1,28 3,3819 3,27 
3,2338 1,36 3,3912 3,37 
3,2543 1,44 3,4029 3,47 
3,2537 1,52 3,4073 3,57 
3,2594 1,59 3,4116 3,68 
3,2761 1,67 3,4102 3,79 
3,2719 1,76 3,4159 3,90 
Pada Gambar 8, terlihat bahwa sensor 
cukup baik dalam membaca perubahan 
resistansi air garam. Melalui fungsi pendekatan 
Linier, didapatkan nilai korelasi R2 yang cukup 
baik, yaitu berturut-turut sebesar 0,953, 0,970, 
0,923 dan 0,938. Persamaan yang didapat 
digunakan untuk mengkonversi tegangan output 
ke nilai salinitas. 
Pengukuran salinitas yang telah dilakukan, 
didapatkan RMSPE sebesar 5,75%. Data diambil 
sebanyak 20 kali. Lokasi pengambilan data 
dilakukan di lepas pantai muara Sungai 
Pawan. Pengukuran dilakukan di waktu yang 
berbeda. Hasil pengukuran dapat di lihat pada 
Tabel 2. 
 








1 11:22:37 3,16 2,9 
5,70% 
2 11:24:05 2,94 3 
3 11:31:45 2,77 3 
4 11:45:40 2,87 3 
5 11:47:56 2,77 2,9 
6 11:52:30 2,84 2,9 
7 11:54:18 2,75 3 
8 11:57:07 3,19 2,9 
9 11:57:52 3,14 2,9 
10 12:00:18 3,07 3 
11 20:09:32 2,99 3 
12 20:12:09 2,74 3 
13 20:14:26 2,97 3 
14 20:16:26 3,04 3 
15 20:26:14 2,82 3 
16 20:29:00 2,97 3 
17 20:31:26 2,76 3 
18 20:35:59 3,04 3 
19 20:39:03 2,97 3 
20 20:46:03 2,87 3 
 
 
Gambar 8. Grafik tegangan output elektroda terhadap nilai salinitas. Salinitas 0-1%(a), salinitas 1-2%(b), 
salinitas 2-3%(c), salinitas 3-4% (d). 








3.2   Perancangan dan Pengujian Modul    
DS18B20 
Modul DS18B20 mengirimkan data digital 
berupa sinyal pulsa berupa konfigurasi angka 1 
dan 0 yang mengindikasikan suatu suhu 
tertentu, kemudian output sensor diterima oleh 
mikrokontroler dan diolah [4]. 
Untuk membandingkan perbedaan hasil 
suhu antara modul DS18B20 dengan 
termometer digital, dilakukan dengan 
melakukan lima kali percobaan. Kemudian 
mengukur suhu air pada sampel yang berbeda. 
Tabel 3 merupakan hasil pengukuran dari 
sensor DS18B20. Untuk nilai suhu yang terbaca 
dari sensor DS18B20 memiliki persentase error 
RMS sebesar  2%. 
 
3.3  Perancangan dan Pengujian Modul GPS  
Ublox NEO-6M 
Pengujian modul GPS Ublox NEO-6M, 
digunakan perbandingan hasil penunjukan 
koordinat dari google map [5]. Selain 
menunjukan titik koordinat, modul ini dapat 
juga menunjukan waktu secara aktual.  
Tabel 4 menunjukkan bahwa selisih jarak 
terbesar terdapat pada percobaan kedua. 
Percobaan kedua dilakukan di Taman Makam 
Pahlawan Tanjungpura Kabupaten Ketapang. 
Adapun yang menyebabkan selisih error dari 
GPS yaitu kesalahan orbital, kesalahan jam 
statelit, kesalahan jam receiver, kesalahan 
Multipath, keterbatasan alat elektronik (noise), 
efek atmosfer dan geometri statelit [6]. 
Besarnya persentase error RMSPE Latitude dari 
modul yaitu sebesar 0,0024 % dan Longitude 
sebesar 0,000038 %. Tabel 4, merupakan hasil 
pembacaan dari Google Map dan hasil dari 
pembacaan modul GPS Ublox NEO-6M. 
 







1 16 16,2 
2% 
2 17 17,3 
3 18 18,5 
4 19 19,4 
5 20 20,2 
6 21 21,2 
7 22 22,3 
8 23 22,9 
9 24 24,1 
10 25 24,8 
11 26 25,9 
12 27 27,1 
13 28 28 
14 29 29,3 
15 30 30,4 
16 31 30,8 
17 32 32,2 
18 33 33,5 
19 34 34,5 




  Tabel 4. Hasil Selisih Jarak 
Latitude Longitude Latitude Longitude Jarak Lokasi Ujicoba GPS  









-1,806425 109,959676 -1,806387 109,95972 4,374819416 Rumah Pribadi 
-1,804674 109,977300 -1,804573 109,97733 11,25154646 
Taman Makam 
Pahlawan 
-1,825850 109,978507 -1,825862 109,97852 1,382583343 Bank Kalbar 
-1,839788 109,978214 -1,839785 109,97820 0,531179048 Kantor DPRD 
-1,844402 109,978290 -1,844430 109,97828 3,126337225 Kantor Bupati 
-1,850661 109,977597 -1,850667 109,97749 3,35186133 Kantor POS 
-1,843101 109,968933 -1,843158 109,96893 6,33553244 Bank BNI 
-1,837253 109,974300 -1,837288 109,97430 3,889849444 Masjid Raya 
-1,832476 109,968189  -1,832498 109,96822 2,602452478 
Rumah Sakit 
Agoesjam 
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3.4  Perancangan dan Pengujian Mikro SD 
Card 
Modul ini membentuk format penyimpanan 
banyaknya pengukuran, waktu, salinitas, suhu 
dan titik koordinat. Mikrokontroler akan 
membuat folder otomatis sesuai waktu 
pengambilan data yang dilambil, dengan nama 
folder berdasarkan bulan dan tahun 
pengambilan data. Nama file sesuai tanggal 
pengambilan data yang telah diambil. Data yang 
tersimpan tidak memungkinkan me-replace data 
pada pengukuran di waktu yang lain. Adapun 
file yang tersimpan dapat dilihat seperti Gambar 
9. 
 
Gambar 9. File data yang tersimpan di SD-Card 
 
4.  Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan 
dapat disimpulkan bahwa alat yang dibuat dapat 
digunakan untuk mengukur nilai salinitas dan 
suhu. RMSPE dari pengukuran salinitas yang 
dilakukan di Sungai Pawan dan di lepas Muara 
Sungai Pawan sebesar 5,75%. Pengukuran suhu 
dapat berjalan dengan baik, dengan nilai 
keakuratan sebesar 98%. Sistem alat yang 
terintegrasi dengan GPS, dapat memberikan titik 
koordinat setiap pengukuran dengan akurat, 
masing-masing dengan nilai RMSPE Latitude 
0,00243% dan Longitude 0,00004%. Sistem alat  
dapat menyimpan maupun membaca hasil dari 
pengukuran yang telah dilakukan. Alat ini dapat 
membaca salinitas dengan batas ukur minimum 
0,00% dan batas ukur maksimum 4,00%, 
dengan tingkat ketelitian 0,01%. 
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